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O coneixem cap treball citol&gic sobre els elemznts ceWulars de  NI .  . ' .  
epitelr foliicular en l'ovari de les aus, tot i que hem revisat la 
literatura que hi podia haver sobre aquest tema. Ens ha dicidit a 
efectuar aquesta investigació el fet d'haver observat casualment en 
el citat epiteli nuclis celiulars En aparenca cromiticament reduits i 
la transcendencia que aquest fet entreveiem que podia tenir per a 
l'esclariment d'alguns aspectes encara no ben dilucidats de  la histo- 
fisiologia de l'ovan. 
Els ovaris estudiats corresponen a les especies Gallina (iicallus 
domesticusii) i Coloma (aColumba liviai,), i provenen d'individus joves 
i adults. La glindula objected'estudi els fou extreta en vida, i ieco- 
Ilida ripidament per tal de  fixar-la a I'acte. En líquids fixadors que hern 
emprat, han anat des de la prefixació pels vapors d'icid &smic a la 
fixació pel Bouin, San Felice, Flemming i Zencker. El material ha 
estat treballat en uns casos a base de  fer talls per congelació; en 
altres previa 'inclusió en parafina. El gruix dels talls no ha estat  mai 
inferior a 12 micres ni superior a 16 micris. i arnb elc procedents del 
material inclui't en parafina s'han fet preparacions de talls rigorosament 
seriats. Hem emprat distintes tecniques de, tinció : en uns casos s'han 
emprat les d'argent de D-1 Río-Hortega, i en altres, els més, metodes 
específics per a investigacions cariol6giques. tecniques de  Stern, Na- 
waschin (violeta de  genciana) i Heindenhain (hematoxilina fernca). 
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L'epiteli foUicular d: I'ovari de les aus ofereix aspectes citologics 
distints segons sia el període de desenrotllament que estiguin passant 
eIs foHicles. Els molt joves tenen un iiepitelin indiferenciat constituit per 
una capa de c&Uules allargades de petita grandiria. El citoplasma és 
A Fig. 1 B 
Epi l r l i  fo l l icu lnr  on pnl vn i r r 's  <los lipiis ~1't.lemenls epileli<rls 1 conjnnliirs. 
d .  cinib les c?l.liiIrs ronjrrnliiirs mks rosgires orirnlnrlrs r<i<li<rlrrrenl 9tre es com- 
por len com Ir rlemenls de sosle~rimenl. B. Irs c i l  /irles corrjirnlives rleslnqri(~n 
ii inll hf; <le les epilelinls pel p l  de prrsni lor  i r r i r r  g ran  <rfinilnl per l ' l irri inlo- 
r i l i n a  frrric<r i arc~nlr lnr-se la D r m n  fisiforme. Epileli [vt l i rrr lnr (Ic ln pnl l i i in. 
finament granulós i obscur : conté un nucli allargat que moltes vegades 
presenta escotadur:~ més o menys pronunciades. per on es realitza 
la divisió biniria i en I'interior del qual dzstaquen dos nucleols prin- 
c i p a l ~  orientats distalment. digne de fer notar que en aquesta fase 
prematura dels foUiclzs la divisió ceUular s'efectua exclusivament por 
arnitosi i cal fer constar. de  pas. que mai no hem pogut apreciar la 
condensació cromitica de que parla Dreyfuss en les seves observacions 
sobre la mitosi en les ceUules folliculars de  I'ovan d t l  grill (riCryllus 
assimilis,,). 
Quan el foUicle creix. els elementr ceUulars epitelials que el for- 
men s'estratifiquen en dos. tres i fins quatre capes ceUulars que. a 
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poc a poc, van diferenciant-se fins a fer-sz el seu citoplasma clar i 
vacuolitzat. Els nuclis, a mesura que augmenten de diiimetre. tenen 
tendencia a fzr-se esferics i presenten la cromatina generalment or- 
ganitzada en fins filaments; el contingut nucleolar s'agrupa preferent- 
ment en un nucleol principal excentric. Totes, les cellules típicament 
epitelials es  multipliquen per cariocinesi. 
.Cal distingir, al costat d'aquests elements. uns altres de tipus 
fusiforme de contingut citopliismic obscur i granulós, que estab!-' -ixen 
contacte amb la,zona follicular interna i I'externa que delimita amb 
la teca interna. a manera d'elements de  sosteniment. El seu nucli és  
petit i allargat, i el citoplasma es tenyeix massivament per I'hemato- 
xilina ferrica. Aquests elements, que es multipliquen per amitosi; són 
d'origen conjuntiu, la qual cosa es veu confirmada pel ceu compor- 
tament en produir-se l'atr&sia foklicular, moment que adquireixen 
els carActers propis de -15s cel.lule~ del. reticuloendotelial (macrbfags). 
Mitjancant els metodes a base d'argent d e D e l  R~O-Hortega hem veri- 
ficat amb tota preéisió la identificació d'aquests elements ceElulars 
(figs. I .i 6). 
, I L'estudi cariolbgic dels elemiñts de I'epiteli follicular es suma- 
ment interessant pel fet de la reducció cromos&mica dels seus nuclis 
i també per la forma i grandiiria dels cromosomes, que varien i dis- 
crepen dzls dels kuclis somiitics especifics. Els cromosomes de les c&l- 
Iuler'epitelials del follicle són, comparativament amb els dels nuclis 
somiitics, molt més grossos i curts, circumstiincia que facilita el seu 
recompteamb forca exactit,ud. Aquests cromosomes també han estat 
investigat? p i r  tal d'establir la seva homologia i hem comprovat la 
seva falta de  simetria o de series superposables. Pei  altra part, com 
que el seu nombre é s  disminuir, no és aventurat de suposar la possi- 
bilitat que es tracti de nuclis haploides previament riduits o en fase 
'de  reducció. En favor d'aquesta suposició tindríem la freqüent obser- 
vació de metafases integrades per bivalents (cromosomos condinsats 
en forma seniblant a la de les tetrades) i I'eliminació, durant la meta- 
fase, d'un cromosoma molt gren (el major de I'equip) a un dels pols. 
Hi cap, .doncs. la sospita que en les mitosis de I'epiteli foHicular es 
verifiquen divisions heterotipiques (figs. 2 a 5). 
Per tal d'establir d'una manera definitiva la certesa d'aquest fet 
hern perseguit amb tot det'eniment I'existencia d':stats profiisics re- 
-, preeentatius de la sinapsi ; pero i l  resultat d'aquestes investigacions, 
si bé ens ha permes identificar algunes imatgis w m  a equivalents a 
estats de leptotene, paquitene i diacinesi, tanmateix és  encara aven- 
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turat. donat I'estat de  contracció de  les figures cromitiquts. pronun- 
c i a r - ~  en un sentit o en un altre davant la impossibilitat de  discernir 
la veritable naturalesa dels bivalents. 
Per descartar els dubtzs que podria suggerir el fet d'una deficient 
fixació dels epitelis folliculars o la suposició que a causa d'aixo les 
imatges observades no fossin un fidel reflex de  la realitat. sinó arte- 
factes originats per una fixació retardada i insuficiznt. han estat pre- 
ses totes les precaucions per a evitar aquests possibles accidents. i 
així i tot. els fets alludits s'han presentat dz la mateixa manera (figu- 
res 2, 3 i 4). A més. algunes cariocinesis immediates a les que analit- 
zem aci s'ofereixen amb metafases de  tipus somatic molt favorables 
pzr al recompte. amb el nombre diploide de cromosomes. sense pre- 
Fentar cap alteració. Cal suposar. en aquest cas. que si I'acció dels 
reactius fixadors no hagués actuat instantiniament. aquestes cellules. 
necessinament. haurien d'haver experimenta! també trastorns zn la 
seva estructura cromitica. 
Gallina. -Les cellules més favorables per a una dzterminació 
exacta dels cromosomes ens les han proporcionades les preparacions 
tenyides amb violeta de  genciana. De 5 metafases molt b=n fixades. 
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amb els cromosomes perfectament separats i gairebé en el mat-ix pla. 
trobem un nombre d ' d s  compres entre 33 i 44 elements cromos&mics. 
La seva collocació en la placa compren 8 elements més grans situata 
a la periferia i la resta. medials i petits (alguns ho són tant que estan 
al Iímit de la viabilitat). situats al centre. Les variacions numeriques 
dels petits i~microcromosorn~s~~ han estat ben observades. motiu pel 
qual creiem que són responsables de les oscillacions asenyalades. En 
algunes metafases. en les de 44 cromosomes. pot observar-se qu= a 
mesura que augmenten els rrmicrocromosomes~i disminueix correlati- 
vament la grandiria d'alguns cromosomes petits. 
Per altra part. convé assenyalar el fet que en totes les metafases 
de contingut anormal de cromosomes. aquests s'ofereixen grossos i 
curts. excepció feta del major de I'equip. que és més llarg i prim i 
que a més es desplaga precogment a un dels pols. mzntre que els 
rcstants romanen en el pla equatonal (heterocromosoma?). Alguns 
cops els cromosomes curts i grossos donen la impressió de bivalents. 
per més quo el fet no pot generalitzar-se a tots els de l'equip, espe- 
cialment als petits (figs. 4 i 5 ) .  
Al costat de c&Hules que. com acabem de dir. ofereixen una 
reducció cromitica. hi ha un petit nombre de cellules normals que 
presenten el canograma di~loide i especific. en que els cromosomes 
grans tenen la forma allargada i aforquillada típica de les cellules 
somitiques. 
Co1om.-Les imatges profisiques ofereixen una gran semblanga 
amb els estats siniptics i. no fos p ~ r  la marcada tendencia a con- 
traure's i agrupar-S: que tenen les estructures cromitiques. el fet de  
la sinapsi no oferiria cap dubte. Nogensmenys. malgrat aquest incon- 
convenient. hi ha hagut casos que el recompte de suposats hiva- 
ients ha pogut efectuar-se amb forca precisió (fig. 3). 
Fig. 5 
En una suposada diacinesi. la més favorable. hzm pogut comp- 
tar 37 elements cromatics. entre ells alguns ~rmicrocromosomesii pro- 
bablement desaparellats, o producte d'alguna fragmentació. Aquest 
nombre s'aproxima molt a l'haploide de I'especi-. En altres dues cel- 
lules. el nombre d'estructures ha estat de 27 i 29, respechvament, pero 
enr cal fer constar que el recomptr ha  ofert majors dificultats que en 
el cas anterior. per la tendencia dels cromosomes a agrupar-se. 
Les determinacions num&riques foren molt més exactes en Its 
metafases (uno heterotípiquesi, pel fet de trobar-s'hi els cromosomes 
més estesos. i p:r ésser grossos i curts. tal com hem descrit en la 
gallina. Els recomptes han donat xifres compreses entre 32 i 42 cro- 
mosomes: només ens cal afegir que les variacions són degudes sem- 
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pre. amb tota probabilitat, a un augment o a una disminució de  ((mi- 
crocromosomesii. 
També en aquesta especie, a més d'aquestes ceRuIes arnb els 
cromosomes reduits. en trobem d'altres normals arnb el cariograma 
diploide, de caracteristiques estructurals identiques a lrs cellules so- 
mitiques. 
IE~TERPRETACI~  DISCUSSIÓ DELS RESLsLTATS 
Si acceptzm com a exactes les dades cariologiques obtingudes per 
White (1932) (2n=66& 1, n=33+ 1) per a la gallina, i per Oguma (1'927) 
(2n=66: n=33), per al colom, i l i s  confrontem arnb les det'erminades 
en aquesta investigació. hom pot assegurar que en l'epiteli fol,Iicular 
hi ha cellules i m b  ün nombre de cromosomes molt proxim a I'haploide 
de les especies estudiades, ja .que els nombres trobats en les ~ & ~ l u l e s  
aHudides són de 3 3  a 44 per a la gallina i d e  32 a 42 per al coiom. 
Es podria discutir ara s i  la disminució de cromosomes cal rela: 
cionar-la amb un mecanisme de  tipus meiotic. Hi hauna motius per a 
acceptar una suposi.ció com aqursta 'si les profases sospitoses de si- 
napsi i els suposats bivalents resistien la critica de  no ésser artefactes 
letals o subletals originats per la falta d'instantaneitat en la fixació 
(cosa que sembla descartada) o per influ&ncies d'ordre químic. Aqucs- 
la última suposició sembla plausible. si tenim en compte I'estímul mi- 
togenetic de l'hormona estrogenica que infiltra els elements czllulars 
de que ens ocupem en aquest treball. A més, el fet que la proliferació 
cellular durant les caldors prrsenta alguna semblanca amb els pnmers 
cstats de proliferacions malignes. que tanta analogia serven arnb les 
divisions heterotípiques de la meiosi, e n s  mqu a acceptar el, punt de  
vista que -1% fenomens citologics observats en I'epiteli follicular de- 
pendrien d'.una influencia de I'hormona follicular sobre el mencionat 
epiteli. 
Hi cabria també relacionar -si e l  que portem dit no tenia soli- 
desa p i r  a refutar-ho- el nombre haploide obsrrvat, amb el fet que 
les c&Nules que e l  presinten-provinguessin de la linia germina1 arnb 
la crornatina previament reduida (reducció pre i postnatal). Aquzsta 
hipotesi, d'ésser certa, seria interessant, perque aclariria la intervenció 
dels elements gonocitaris en la formació del foliicle. 
No é i  faci ldz concebre el paper ulterior d3aquesti elements cel- 
lulars redults: potser aquesta hiperplisia epitelial serva alguna relació 
arnb la formació del cos .groc : formació de cordons de  Pearl i Noní- 
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dez. Aixo estana d'acord amb I'observació d'invagioacions hiperpla- 
siques de  I'epiteli follicular (fig, 7). 
Aquist fet, pero, es produiria golament quan hi hauria una inhi- 
bició de  i'activitat dels macr&fags 'o immediatamtnt després de la de- 
hiscencia fol.licular. . . 
1 ." Els elements ce'lulars de I'epiteli follicular de folficles molt 
joves es multipliquen per amitosi, sinse que s'observin-fenomens de  
condensació en la cromatina nuclear. 
2." ~¡sfol.licles en períodes de desenrotllament més avancat, es- 
pecialment en els q u i  s'ha constitui't una quarititat abundant de vitelli. 
!a multiplicació de I'epiteli es verifica per cariocinesi, excepte en les 
c&lfules de  tipus conjuntiu que es divideixen amitosicament. 
3." Els cariogrames dels elements epitelials del foHicle són de 
dos  tipus: els uns normalsi els altres anormals. En els normals s'ob- 
serva un cariograma diploide identic al somitic d i  I'especie. En els 
anormals es  presenten les discrepincies següents: 
a )  Un nombre de cromosomes sempre inferior al diploide i molt 
proxim a I'ha,ploide.de I'esp&cie. 
b)  Variacions numeriques de cromosomes que cal relacionar-les 
amb un augment o una disminució de smicrocromosomes~r. , . 
C) Existencia d'imatges que indueixen a creure que en I'origen 
.. a aqu-etes anomalies hi ha un- mecanisme de tipus meiotic: aparella- 
ment de  crom&somes, marxa avansada d'un cromosoma gran cap a un 
dels poIs en iniciar-se I'anafase. 
4." L'anilisi de les dades obtingudes fa plausible la idea que e n  
la disviació de la cariocinesi a I'heterotipisme hi pot intervenir 
la impregnactó de les ce~lules de l'epiteli follicular per l'hormona 
. @strog&nica, la qual cosa determinaria un estímul meiotic de  tipus 
. patologic. 
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. . RESUMW 
En este trabajo se estudia el aparato cromosó~ico de los núcless celulares del 
epitelio falicular de ovarios de  gallina y paloma en dintintos momentos de evolución. 
Citológicamente cabe distinguir en dicho epitelio dos clases- de célutas. unas, 
conjuntivas que se multiplican por amitosis y otras de tipo epit&liel. que re reprodu- 
cen por cariocinesis. Entre estas últimas hay algunas que se comportan normalmente 
por lo que afecta a los cariogiamas, que son diploides y específicos, mientrasque 
las restante; presentan discrepancias que se refieren al número y forma de las ero- 
rnosomes. El número de éstos siempre es inferior al diploide, de tal manera que se 
aproxima mucho al haploide de L especie, y por lo que renpecta a la forme los 
cromosomas se ofrecen m&ho más cortos y gruesos. Las variaciones numéricas ob- 
servadas de 33 a 44 cromoromas para la gallina y de 32 a 42 para la peloma, hay 
motivos para suponer se originan como consecuencia de un aumento o disminución 
de amicrairornosoms~. 
Las imásenes citológicas de las metamórfosis cariocinéticas inducen a .creer que 
las anomalías se producen por un mecanismo de tipo meiótico : presentación de 
estados sinápticas (apaquitene~ y adiacinesiin), metafases heterotípicas y marcka ade- 
lantada de un aheterocromosoman a uno de los polos al iniciarse la anafase. 
Por otra parte, debemos señalar el heeho de que cuando se produce la atres2a 
folicular se observa el derrumbamiento del epitelio. que es destruido porlaactividad 
de los elementos coniuntivor que se comportan como rnacrófagas, aunque en otros 
casos. muy pocas por cierto. dichos elementos parecen inhihiiae y entonces el ~ ~ i .  
teljo se repliega e invasina al tiempo que  se hipeiplasisirr, constituyendo cozdones cuya 
significación debería estudiarse. 
El análisis de los dbtos obtenidos hace la idea de  que la desviación de  
la rariocinesis hacia el hetrrotipinrno pudiera estar producida por impregnáciÓn de 
les células del epitelio folicular por la hormone estrogénica que determinark un 
estímulo meiótico de tipo patológico. 
SUMMARY 
In the .present worlr the author carries out a study of the chromosomic appa. 
fatus of the cell nuclei of the folliculai epithelium of hen and pigeon avaries in , 
different moments of evolution. 
Cytologically i t  is pertinent to distinguiih in the said epithelium two clñsses 
of cells. one of the canjunctive class which are produced or multiplied by amitosis 
and the other clase' of the epithelial type which are reproduced by kariokirresis. 
Among the last mcntioned there are somr that behave nortnally, as fa, as the 
kariogram are conceined. which are diploids and specifies, whi'lst the remainder 
rhow discrepancies which are, roncerned with the number and chape of the chro- 
mosomej. The number of these is alwsys inferior to the diploid so that it comes 
very near to the haploid of the sp&ies. and as Par as the  shape of the chromasomei 
is concerned; these are presented much ahorter and thicker. 
The numerieel variations observed of 33 to 44 chromosomes for the hen and 
of 32 to 42 for the pigeon: there are ieosons for believing that these originate as 
a cansequence of an increase or decreese of arnicrochrornouirneaii. 
The cytological images of the kariokinetic metamorphosis lead one to believe that 
the  anomalies are biought about by a mechanism of rneiotic type, presenation of 
synaptic states (apaquitenen an6 «dia;inesiso), heterotypical metapheses and ,ed- 
~ a n c e d  pragress o f  a aheterochromosome» at one of the poles on the imitatian of 
the anaphase. 
On the other hand we heve topoint  out the fact that when follicular atresia 
is produced the collapse oi the epithelium is noted, and it is destroyed by the ' 
activity oi the coniunctive elements which behave like macrophkgus, although in 
other cases. veiy few in fact. the said elements seem to check themielves and then 
the epithelium falls back and invaginates, hrpeiplasia taking place. forming ~ o r d s  
the signiiidation of which ought to be s tud id .  
The analysis of the data obteined makes plausible the idea that the deviario" 
of the kariokinesis towards heter~t~picalness might be produced through impregno- 
tion of the cells of the follicular epithehum by the hormone oestrusl whkh wouId . . 
&use a meiotic stimulus oi patholagical type. 
